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B E S CH RE I BUNG 



Werkzeugmaschine 



Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine, insbesondere 
eine Drehmaschine, umfassend ein Maschinengestell, auf 
welchem sich ein erster und ein zweiter SpindelgehSLusetrMger 
in einer Z-Richtung relativ zueinander bewegbar abstutzen, 
eine erste, ein erstes Werkstuck aufnehmende Arbeitsspindel, 
welche in einem auf dem ersten SpindelgehSusetrager sitzenden 
SpindelgehSuse urn eine Spindelachse drehbar gelagert ist, 
eine zweite, koaxial zur ersten Arbeitsspindel angeordnete 
und ein zweites Werkstuck aufnehmende Arbeitsspindel, welche 
in einem auf dem zweiten Spindelgehausetr^ger sitzenden Spin- 
delgehause urn eine Spindelachse drehbar gelagert ist, einen 
in X-Richtung bewegbaren ersten Werkzeugtrager , der der 
ersten Arbeitsspindel zur Bearbeitung von in dieser ange- 
ordneten Werkstucken zugeordnet ist, einen in X-Richtung 
bewegbaren zweiten Werkzeugtrager, der der zweiten Arbeits- 
spindel zur Bearbeitung von in dieser angeordneten zweiten 
Werkstiicken zugeordnet ist, wobei der erste und der zweite 
Werkzeugtrager auf derselben Seite der Spindelachse ange- 
ordnet sind, und eine Maschinensteuerung fur die Steuerung 
der Relativbewegungen zwischen dem ersten Werkstuck und den 
Werkzeugen des ersten Werkzeugtragers sowie dem zweiten Werk- 
stuck und den Werkzeugen des zweiten Werkzeugtragers. 
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Derartige Werkzeugmaschinen sind aus dem Stand der Technik 
bekannt. Generell besteht bei derartigen Werkzeugmaschinen 
die Forderung, eine mSglichst groBe Zahl von Werkzeugen 
gleichzeitig einsetzen zu konnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Werk- 
zeugmaschine der gattungsgemaBen Art derart zu verbessern, 
daB noch mehr Werkzeuge gleichzeitig an den Werkstucken ein- 
setzbar sind. 

Diese Aufgabe wird bei einer Werkzeugmaschine der eingangs 
beschriebenen Art erf indungsgemaB dadurch gel6st, daB sich 
die SpindelgehausetrSger seitlich von den SpindelgehSusen weg 
erstrecken und daB zwischen den SpindelgehausetrSgern der 
ersten und der zweiten Arbeitsspindel auf einer dem ersten 
und dem zweiten Werkzeugtrager ungefahr gegenuberliegenden 
Seite der Spindelachsen ein Dritter, mindestens in X-Richtung 
bewegbarer Werkzeugtrager vorgesehen ist, der einer der 
Arbeitsspindeln zugeordnet ist. 

Der Vorteil der erf indungsgemaSen Losung ist darin zu sehen, 
daB mit dieser sich in einfacher Weise die Zahl der einsetz- 
baren Werkzeuge vermehren lSLBt. 

Um die Arbeitsspindel soweit auf einanderzu bewegen zu k6nnen, 
daB eine Ubergabe eines Werkstucks von einer Spindel zu 
anderen erforderlich ist, ist es notwendig, daB der Werkzeug- 
trager in Z-Richtung keine groSe Ausdehnung aufweist, um die 
Auskragung der Arbeitsspindel gegenuber den SpindelgehSuse- 
tragern moglichst gering zu halten und somit die Steifigkeit 
der Maschine zu verbessern. 
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V 



Aus diesem Grund ist vorzugsweise vorgesehen, daB der dritte 
Werkzeugtrager auf einem X-Schlitten angeordnet 1st, welcher 
mit in einer senkrecht zu den Spindelachsen stehenden X- 
Fuhrungsebene angeordneten X-Fuhrungen an einer X-Schlitten- 
basis gefiihrt ist. 

Der Vorteil dieser Losung ist darin zu sehen, daB damit in 
einfacher Weise erreicht werden kann, daB der dritte Werk- 
zeugtrager mit dem X-Schlitten in Z-Richtung schmal baut, 
obwohl eine ausreichend groBe Abstiitzf lache in der X- 
Fiihrungsebene realisiert werden kann, um den X-Schlitten 
moglichst steif an der Schlittenbasis zu fuhren. 

Eine noch vorteilhaf tere Ausf uhrungsf orm der erfindungs- 
gemaBen LSsung, bei welcher noch mehr Werkzeuge in Eingriff 
bringbar sind, sieht vor, daB zwischen dem ersten und dem 
zweiten SpindelgehMusetrager ein vierter Werkzeugtrager ange- 
ordnet ist und daB der dritte Werkzeugtrager der ersten 
Arbeitsspindel und der vierte Werkzeugtrager der zweiten 
Arbeitsspindel zugeordnet ist. Somit stehen insgesamt vier 
Werkzeugtrager zur Verfugung, so daB jeweils zwei Werkzeuge 
am ersten Werkstuck und zwei Werkzeuge am zweiten Werkstuck 
in Eingriff gebracht werden k6nnen. 

Besonders gunstig ist es, wenn der vierte Werkzeugtrager auf 
einem X-Schlitten angeordnet ist, welcher in in einer senk- 
recht zu den Spindelachsen stehenden X-Flihrungsebene ange- 
ordneten X-Fuhrungen an einer X-Schlittenbasis gefiihrt ist. 
Damit baut auch der vierte Werkzeugtrager in Z-Richtung mit 
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geringer Ausdehnung, so daB auch dadurch wiederum eine 
mSglichst geringe Auskragung der Spindeln uber die Spindel- 
gehSusetrSgerschlitten hinaus erforderlich ist. 

Hinsichtlich der Anordnung der dritten und vierten Werkzeug- 
trager wurden bislang keine naheren Angaben gemacht. So wSre 
es beispielsweise denkbar, den dritten und vierten Werkzeug- 
tr^ger auf einem gemeinsamen X-Schlitten anzuordnen. 

Besonders giinstig hinsichtlich der Fertigungsf lexibilit&t ist 
es jedoch, wenn der dritte und der vierte Werkzeugtrager 
jeweils auf einem eigenen X-Schlitten sitzen. 

Ferner gibt es unterschiedliche M6glichkeiten, die jeweils 
den Werkzeugtragern zugeordneten X-Schlitten anzuordnen. Eine 
einfache LSsung sieht vor, daB der X-Schlitten des dritten 
WerkzeugtrSgers und der X-Schlitten des vierten Werkzeug- 
tragers auf einer gemeinsamen X-Schlittenbasis sitzen. Diese 
LOsung hat den Vorteil, daB damit eine konstruktiv einfache 
LSsung fur die Anordnung des dritten und vierten Werkzeug- 
trSgers zur Verfugung steht. 

Dabei kann die X-Schlittenbasis entweder stationer an dem 
Maschinengestell angeordnet sein oder beispielsweise in Z- 
Richtung oder in Y-Richtung noch verschiebbar sein. 

Eine andere gunstige L5sung sieht vor, daB jeder der X- 
Schlitten eine eigene X-Schlittenbasis aufweist. Diese LSsung 
hat den Vorteil, daB damit die Flexibility erhSht wird, ins- 
besondere da beispielsweise jede Schlittenbasis in Z- oder Y- 
Richtung verschiebbar ausgebildet sein kann. 
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Hinsichtlich der Ausbildung der X-Fuhrungen in der X- 
Ftthrungsebene wurden im Zusammenhang mit der bisherigen 
ErlSuterung der einzelnen Ausf uhrungsbeispiele keine nSheren 
Angaben gemacht. Um eine ausreichend steife Abstutzung 
relativ zur X-Fuhrungsebene zu erhalten, ist vorzugsweise 
vorgesehen, daB die X-Fuhrungen in der in der X-Fuhrungsebene 
und quer zur X-Richtung verlaufenden Querrichtung einen 
Abstand voneinander aufweisen, der mindestens einem wirksamen 
Durchmesser der Werkstuckauf nahme in den jeweiligen Arbeits- 
spindeln entspricht. 

Alternativ oder ergSnzend hierzu sieht eine vorteilhaf te 
Dimensionierungsvorschrift fur die Abstiitzung in der X- 
Fuhrungsebene vor, daB die X-Fuhrungen in der X-Fuhrungsebene 
und quer zur X-Richtung verlaufenden Querrichtung einen 
Abstand voneinander aufweisen, der in der GroBenordnung einer 
Ausdehnung des jeweiligen Werkzeugtragers in der Querrichtung 
liegt • 

Vorzugsweise ist dabei der Werkzeugtrager als Werkzeug- 
revolver ausgebildet, so daB der Abstand in der Querrichtung 
beispielsweise in diesem Fall der Ausdehnung des Revolver- 
gehauses in der Querrichtung naherungsweise entspricht. 

Eine besonders gunstige Bauform, welche moglichst schmal in 
Z-Richtung baut, sieht vor, daB der X-Schlitten einen 
SchlittenkSrper aufweist, welcher nahe seiner in Querrichtung 
beabstandeten Randseiten durch die X-Fuhrungen gefuhrt ist. 
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Eine auBerst zweckmSLSige L6sung sieht vor, daB der Schlitten- 
kSrper mit auf quer zur X-Fuhrungsf lache verlaufenden Rand- 
fiachen sitzenden X-Fuhrungen gefuhrt ist. 

Hinsichtlich der Ausbildung der X-Schlittenbasis ist es - wie 
bereits erwahnt - denkbar, die Schlittenbasis stationer anzu- 
ordnen . 

Eine besonders glinstige L6sung sieht jedoch vor, daB die X- 
Schlittenbasis als mit Z-Fuhrungen geflihrter Z-Schlitten aus- 
gebildet ist. 

Vorzugsweise ist dabei der Z-Schlitten mit einer Z-Fuhrung an 
dem SpindelgehSusetrager gefuhrt, dessen Arbeit sspindel dem 
auf dem Z-Schlitten angeordneten Werkzeugtrager zugeordnet 
ist. 

Eine derartige Z-Fiihrung kann in unterschiedlichster Weise 
ausgebildet sein. Eine besonders gunstige Losung sieht vor, 
daB die Z-Fuhrung einen Arm aufweist, welcher sich von dem Z- 
Schlitten in Richtung des diesen fiihrenden Spindelgehause- 
tragers erstreckt. 

Urn eine besonders vorteilhafte Fuhrung zu erreichen, ist vor- 
zugsweise vorgesehen, daB der Arm sich uber den Spindelge- 
hausetrSger hinaus erstreckt, so daB ein groBer Weg durch die 
Z-Fuhrung in Z-Richtung realisierbar ist. 

Die Z-Fuhrung umfaBt ferner noch eine Z-Fuhrungsaufnahme, 
wobei sich der Arm durch die Z-Fuhrungsauf nahme fur diesen 
hindurcherstreckt, die an dem diesen fuhrenden Spindelge- 
hausetr^ger angeordnet ist. Damit ist eine besonders einfach 
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zu realisierende und stabile L5sung fur die Fuhrung des Z- 
Schlittens geschaffen. 

Hinsichtlich eines Antriebs des Z-Schlittens wurden bislang 
keine n^heren Angaben gemacht. Beispielsweise konnte der 
Antrieb relativ zum Maschinengestell wirksam sein. Eine 
besonders glinstige L6sung sieht vor, daB ein Z-Achsantrieb 
vorgesehen ist, mit welchem der Z-Schlitten relativ zum 
jeweiligen Spindelgeh&usetrager bewegbar ist. 

Besonders zweckmSBig ist es dabei, wenn der Z-Achsantrieb 
zwischen dem Arm und dem diesen fiihrenden Spindelgeh&use- 
tr^ger wirksam ist, so daB die Z-Position des Z-Schlittens 
stets relativ zum jeweiligen Spindelgehausetrager definierbar 
ist. 

Hinsichtlich des fur den Z-Achsantrieb erf orderlichen An- 
triebsmotors ist es besonders giinstig, wenn dieser Antriebs- 
motor fur den Z-Achsantrieb von dem Arm gehalten ist, so daB 
fur die Anordnung des Antriebsmotors eine besonders einfache 
und raumsparende Konstruktion zur Verfligung steht. 

Hinsichtlich der Anordnung des X-Achsantriebsmotors wurden im 
Zusammenhang mit der bisherigen Erl&uterung der einzelnen 
Ausfuhrungsbeispiele ebenfalls keine naheren Angaben gemacht. 
Beispielsweise k6nnte der X-Achsantriebsmotor unmittelbar am 
X-Schlitten oder der Schlittenbasis desselben angeordnet 
sein. 

Eine besonders glinstige Losung sieht jedoch vor, daB ein X- 
Achsantriebsmotor fur den X-Schlitten an einem dem Z- 
Schlitten gegeniiberliegenden Ende des Arms angeordnet ist und 
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somit in einer Position angeordnet ist, in welcher er im 
Bereich des ohnehin beengten Arbeitsraums keinen Bauraum 
beansprucht . 

Urn mit einem derartigen X-Achsantriebsmotor den X-Schlitten 
anzutreiben ist vorzugsweise vorgesehen, daB ein Antriebs- 
strang zwischen dem X-Achsantriebsmotor und dem Z-Schlitten 
sich entlang des Arms erstreckt und somit in gunstiger Weise 
zum Z-Schlitten und X-Schlitten gefuhrt werden kann. 

Eine besonders zweckmSBige L6sung sieht vor, daB der 
Antriebsstrang durch den Arm hindurch gefuhrt ist und somit 
gleichzeitig auch durch den Arm geschutzt ist. 

Alternativ Oder erganzend zur Fuhrung des Z-Schlittens an dem 
entsprechenden Spindelgeh&usetrager sieht eine bevorzugte 
LGsung vor, daB sich der Z-Schlitten mit mindestens einem 
Fuhrungselement an einer am Maschinengestell vorgesehenen Z- 
Fuhrung abstutzt. Diese Losung hat den Vorteil, daB hiermit 
eine unmittelbar und stabile Abstutzung am Maschinengestell, 
insbesondere nahe dem Werkzeugtrager, realisierbar ist. 

Noch besser ist es, wenn der Z-Schlitten mit einem Fuhrungs- 
element jeweils an einem von zwei am Maschinengestell ange- 
ordneten Z-Fuhrungen gefuhrt ist. 

Vorzugsweise ist dabei zur Abstutzung des Z-Schlittens vorge- 
sehen, daB mindestens eines der Fuhrungselemente an der ent- 
sprechenden Z -Fuhrung mit einer FuhrungslSnge in Z-Richtung 
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gefuhrt 1st, die geringer ist als eine Kippmomervte des Z- 
Schlittens aufnehmende Fuhrungsiange, so daB dadurch eine 
mOglichst geringe Ausdehnung des Z-Schlittens in Z-Richtung 
realisierbar ist. 

Besonders gunstig ist es dabei, wenn mindestens eines der 
Fuhrungselmente an der entsprechenden Z-Ftihrung so gefuhrt 
ist, daB diese lediglich in quer zur Z-Richtung verlaufenden 
Ebenen liegende Krafte aufnehmen. 

Hinsichtlich der Z-Fuhrungen ist es denkbar, spezielle Z-Fuh- 
rungen fur den Z-Schlitten vorzusehen. 

Eine besonders glinstige Losung sieht jedoch vor, daB die am 
Maschinengestell angeordneten Z-Fuhrungen auch als Z-Fuh- 
rungen eines weiteren am Maschinengestell gefuhrten 
Schlittens ausgebildet sind, so daB die Z-Fuhrungen mehrfach 
genutzt werden k6nnen, woraus ein einfacherer und ubersicht- 
licherer Aufbau der erf indungsgemaBen Werkzeugmaschine resul- 
tiert • 

Hinsichtlich der Bewegbarkeit der Arbeitsspindeln relativ 
zueinander wurden bislang keine detaillierten Angaben 
gemacht- So sieht eine besonders vorteilhafte Ausf uhrungsf orm 
der erf indungsgemaBen Werkzeugmaschine vor, daB mindestens 
einer der Spindelgeh&usetrager einen in Z-Richtung verfahr- 
baren Spindelgehausetragerschlitten fur die von diesem 
getragene Arbeitsspindel bildet, so daB durch diesen Spindel- 
gehausetragerschlitten die Arbeitsspindel in Z-Richtung vor- 
teilhaf terweise verfahrbar ist. 
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Besonders giinstig 1st es, wenn beide SpindelgehSusetr&ger als 
in Z-Richtung verfahrbare SpindelgehausetrSgerschlitten aus- 
gebildet sind. 

Hinsichtlich der Fiihrung der SpindelgehausetrSgerschlitten in 
Z-Richtung wurden bislang keine naheren Angaben gemacht. 

So sielvt eine besonders vorteilhafte Losung vor, daB eine Z- 
Fuhrungsebene, in welcher die Z-Fiihrungen fur den Spindelge- 
hausetragerschlitten liegen, quer zu einer Auf stellf lSche des 
Maschinengestells verlSuft. Eine derartige Anordnung hat den 
Vorteil, daB damit die Spindelgehausetragerschlitten gut 
zuganglich und raumsparend angeordnet werden kSnnen. 

Vorzugsweise ist bei einer derartigen Losung vorgesehen, daB 
der Z-Schlitten mindestens an einer der beiden im Abstand 
voneinander angeordneten Z-Fuhrungen fur den jeweiligen 
Spindelgehausetragerschlitten gefiihrt ist. Diese Losung hat 
nicht nur den Vorteil, daB sie wesentlich einfacher ist, 
sondern auch noch den Vorteil, daB sich in der Relativ- 
positionierung des Z-Schlittens gegeniiber der jeweiligen 
Arbeit sspindel Ungenauigkeiten in den Z-Fiihrungen weniger 
auswirken, da die Z-Fiihrungen sowohl die Anordnung der 
Arbeitsspindel als auch die des Z-Schlittens festlegen. 

Eine besonders gUnstige Abstutzung ist dann erreicht, wenn 
der Z-Schlitten an beiden im Abstand voneinander angeordneten 
Z-Fuhrungen fur den jeweiligen Spindelgehausetragerschlitten 
gefiihrt ist, da damit eine optimale Abstutzung des Z- 
Schlittens moglichst nahe des Werkzeugtragers erreichbar ist. 
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Bezuglich der Funktion der erf indungsgemStSen Werkzeugmaschine 
wurden bislang keine nSheren Angaben gemacht. 

So sieht eine besonders bevorzugte L6sung vor, daB in einem 
Bearbeitungsmodus der dritte Werkzeugtrager relativ zur 
ersten Arbeitsspindel und der vierte Werkzeugtrager relativ 
zur zweiten Arbeitsspindel in die fur die Bearbeitung des 
ersten bzw. zweiten Werkstiicks erf orderlichen Z-Positionen 
verfahrbar sind. 

Hinsichtlich des ersten Werkzeugtragers wurden in diesem 
Zusammenhang keine nSheren Angaben gemacht. Besonders giinstig 
ist es dabei, wenn mit der Maschinensteuerung in dem 
Betriebsmodus der erste Werkzeugtrager und die erste Arbeits- 
spindel in die fur die Bearbeitung des ersten Werkstiicks 
erforderlichen Z-Positionen relativ zueinander verfahrbar 
sind. 

Fur die Bearbeitung des ersten Werkstiicks sind somit die 
unterschiedlichsten L6sungen denkbar. 

Beispielsweise ist es denkbar, die erste Arbeitsspindel 
stationar anzuordnen und somit den ersten Werkzeugtrager und 
den dritten Werkzeugtrager relativ zur station&ren ersten 
Arbeitsspindel zu bewegen. 

Eine andere vorteilhafte Losung sieht vor, den ersten Werk- 
zeugtrager stationar anzuordnen und dann die erste Arbeits- 
spindel relativ zum ersten Werkzeugtrager zu bewegen und zu- 
satzlich den dritten Werkzeugtrager relativ zur ersten 
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Arbeitsspindel, wobei bei Bewegungen der ersten Arbeits- 
spindel relativ zum ersten Werkzeugtrager aufgrund der 
direkten Kopplung mit dem ersten SpindelgehausetrSger- 
schlitten sozusagen "Huckepack" zur ersten Arbeitsspindel mit 
dieser zusammen bewegt wird und somit die Steuerung des 
dritten Werkzeugtragers mit der Position der Arbeitsspindel 
in Z-Richtung als BezugsgroSe arbeitet und diese nicht aus- 
drucklich beriicksichtigen mu6. 

Urn die Vielzahl f unktioneller Moglichkeiten noch zu steigern, 
ist es etwa aber auch denkbar, sowohl den ersten Werkzeug- 
trager als auch die erste Arbeitsspindel und den dritten 
Werkzeugtrager relativ zur ersten Arbeitsspindel jeweils in 
Z-Richtung bewegbar auszubilden, wobei nach wie vor der 
dritte Werkzeugtrager stets "Huckepack" zur ersten Arbeits- 
spindel bewegt wird. 

Ferner ist es guns tig, wenn mit der Maschinensteuerung in dem 
Bearbeitungsmodus der zweite Werkzeugtrager und die zweite 
Arbeitsspindel in die fur die Bearbeitung am zweiten Werk- 
stuck erf orderlichen Z-Positionen relativ zueinander verfahr- 
bar sind. 

Auch bei der Bearbeitung des zweiten Werkstiicks sind die 
unterschiedlichsten Losungen denkbar, so ware es denkbar, den 
zweiten Werkzeugtrager stationar anzuordnen und die zweite 
Arbeitsspindel relativ zum zweiten Werkzeugtrager zu bewegen 
und zusatzlich den vierten Werkzeugtrager relativ zur zweiten 
Arbeitsspindel, wobei dieser ebenfalls "Huckepack" mit er 
zweiten Arbeitsspindel bewegbar ist. 
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Da eine der Arbeitsspindeln zur Ubergabe des Werkstucks 
zwischen diesen in Z -Rich-bung bewegbar sein muS, wfire eine 
weitere Moglichkeit die, den vierten Werkzeugtr&ger stationer 
anzuordnen und diesen nicht in Z-Richtung bewegbar zu gestal- 
ten, so daS in diesem Fall die zweite Arbeitsspindel relativ 
zum vierten Werkzeugtrager in Z-Richtung bewegbar sein muB 
und zus&tzlich der erste Werkzeugtrager relativ zur zweiten 
Arbeitsspindel . 

Die erf indungsgemaSe Werkzeugmaschine kann dabei auch sSmt- 
liche vorstehend dargelegten Alternativen im Zusammenhang mit 
der Bearbeitung des ersten und zweiten Werkstucks miteinander 
kombinieren und es ist auch moglich, die erste Arbeitsspindel 
in Z-Richtung bewegbar zu halt en, wahrend die zweite Arbeits- 
spindel in Z-Richtung stationar ist. 

Eine alternative, jedoch ebenfalls vorteilhafte Losung sieht 
vor, da3 der dritte Werkzeugtrager mindestens an einem der 
Werkstlicke einsetzbare Werkzeuge tr£gt, da8 mit der Maschi- 
nensteuerung in einem Bearbeitungsmodus eine der Arbeits- 
spindeln relativ zum dritten Werkzeugtrager entsprechend der 
fur die Bearbeitung des jeweiligen Werkstucks mittels des am 
dritten Werkzeugtrager fur dieses Werkstlick vorgesehenen 
Werkzeugs erf order lichen Z-Positionen bewegbar ist und auBer- 
dem der dieser Arbeitsspindel ebenfalls zugeordnete Werkzeug- 
trager relativ zu dieser Arbeitsspindel entsprechend der fur 
die Bearbeitung dieses Werkstucks mittels eines an diesem der 
Arbeitsspindel ebenfalls zugeordneten Werkzeugtrager vorge- 
sehenen Werkzeugs erf orderlichen Z-Positionen bewegbar ist. 
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Der Vorteil dieser Losung ist der, daB der dritte Werkzeug- 
trager stationar sein kann und sich sowohl die entsprechende 
Arbeitsspindel als auch der entsprechende weitere Werkzeug- 
trager bewegen. 

Diese LGsung hat insbesondere den Vorteil, daB fur die Bear- 
beitung eines Werks tucks mit zwei Werkzeugtragern nur zwei Z- 
Achsen erforderlich sind. 

Besonders giinstig ist es, wenn mit der Maschinensteuerung in 
dem Bearbeitungsmodus die erste Arbeitsspindel relativ zum 
dritten Werkzeugtrager und die zweite Arbeitsspindel relativ 
zum vierten Werkzeugtrager in die fur die Bearbeitung des 
ersten bzw. zwei ten Werks tucks erf order lichen Z -Posit ionen 
bewegbar sind. 

Ferner ist vorteilhaf terweise vorgesehen, daS der erste Werk- 
zeugtrager relativ zur ersten Arbeitsspindel und der zweite 
Werkzeugtrager relativ zur zweiten Arbeitsspindel in die fur 
die Bearbeitung erf orderlichen Z-Positionen bewegbar sind. 

Im Zusammenhang mit der bisherigen Erlauterung der Werkzeug- 
trager wurden zu diesen keine naheren Angaben gemacht. 

Beispielsweise konnten derartige Werkzeugtrager Einzelwerk- 
zeugtrager sein . 

Besonders vorteilhaf t ist es jedoch, wenn diese Werkzeug- 
trager als Mehrf achwerkzeugtrager ausgebildet sind, wobei ein 
derartiger Mehrf achwerkzeugtrager ein linear verschiebbarer 



A 55 443 x 

4. April 2001 

x-239 



- 15 - 



v 



WerkzeugtrMger sein kann oder ein Revolver mit einem Revol- 
verkopf , welcher gegeniiber einem Gehause urn eine Achse dreh- 
bar ist. 



Weitere Merkmale und Vorteile der erf indungsgemaBen L5sung 
sind Gegenstand der nachf olgenden Beschreibung sowie der 
zeichnerischen Darstellung einiger Ausfuhrungsbeispiele. 

In der Zeichnung zeigen: 



Fig. 1 einen Schnitt langs Linie 1-1 in Fig. 3 durch ein 

erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungs- 
gem^Ben Werkzeugmaschine; 

Fig. 2 eine Draufsicht in Richtung des Pfeils X in 

Fig. 3 mit teilweise weggebrochenem Maschinen- 
bett; 

Fig. 3 einen Schnitt langs Linie 3-3 in Fig. 1; 

Fig. 4 einen Schnitt langs Linie 4-4 in Fig. 1; 

Fig. 5 einen Schnitt ahnlich Fig. 1 durch ein zweites 

Ausfuhrungsbeispiel und 

Fig. 6 eine Draufsicht ahnlich Fig. 2 beim zweiten Aus- 

fuhrungsbeispiel . 



Ein Ausfuhrungsbeispiel einer erf indungsgemaBen Drehmaschine, 
dargestellt in den Fig. 1 bis 4, umfaBt ein als Ganzes mit 10 
bezeichnetes Maschinengestell mit einem Maschinenbett 12, 
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welches beispielsweise als in einer Langsrichtung 13 lang- 
gestreckter Hohlkorper ausgebildet ist, wie in Fig. 1, 3 und 
4 dargestellt. 

An dem Maschinenbett 12 sind auf einer Vorderseite 14 zwei 
parallel zur Langsrichtung 13 des Maschinenbetts verlaufende 
Z-Fuhrungen 16a und 16b vorgesehen, die in einer ersten Z- 
Fuhrungsebene 20 liegen, die quer zu einer Auf s tell fl^che 22 
verlauft, auf welcher das Maschinengestell 10 steht. Dabei 
verlauft ferner die Z-Fuhrungsebene 20 parallel zur LSLngs- 
richtung 13 des Maschinenbetts 12. 

An den Z-Fuhrungen 16a und 16b ist ein erster SpindelgehSuse- 
tragerschlitten 30 jeweils mit zwei im Abstand voneinander 
angeordneten Fiihrungswagenpaaren 32a und 34a bzw. 32b und 34b 
gefiihrt, so daB der Spindelgehausetr^gerschlitten 30 in einer 
Z-Richtung l^ngs der Z-Fuhrungen 16 verfahrbar und an diesen 
gegen ein Kippen abgestiitzt ist. 

Der erste SpindelgehausetrSgerschlitten 30 tragt ein Spindel- 
gehause 36, in welchem eine erste Arbeitsspindel 40 urn eine 
erste Spindelachse 42 drehbar gelagert und durch einen 
Spindelantrieb, vorzugsweise einen in das Spindelgeh&use 36 
integrierten Spindelmotor 44 antreibbar ist. 

Dem ersten SpindelgehSusetragerschlitten 30 gegentiberliegend 
ist ein zweiter Spindelgehausetragerschlitten 50 angeordnet, 
welcher seiner seits mit zwei im Abstand voneinander ange- 
ordneten Satzen von Fuhrungswagen 52a und 54a bzw. 52b und 
54b ebenfalls an den Z-Fuhrungen 16a bzw. 16b in Z-Richtung 
beweglich gefiihrt und gegen ein Kippen abgestutzt ist. 
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Auch der zweite SpindelgehSusetr&gerschlitten 50 tr&gt ein 
zweites SpindelgehSuse 56, in welchem eine zweite Arbeits- 
spindel 60 um eine zweite Spindelachse 62 drehbar gelagert 
und vorzugsweise durch einen Spindelmotor 64 antreibbar ist. 

Dabei ist die zweite Spindelachse 62 koaxial zur ersten 
Spindelachse 42 ausgerichtet • 

Vorzusgweise sind dabei die Arbeitsspindeln 40 und 60 so 
angeordnet, daB deren SpindelkGpfe 46 und 66 einander zuge- 
wandt sind und Werkstuckauf nahmen 48 bzw. 68 aufweisen, in 
welchen ein erstes Werkstuck Wl bzw. ein zweites Werkstuck W2 
zur Drehbearbeitung aufnehmbar und fixierbar sind. 

Ferner sind die beiden Arbeitsspindeln 40 und 60 bei 
koaxialer Ausrichtung der Spindelachsen 42 und 62 aufgrund 
der Verf ahrbarkeit der SpindelgehSusetrSgerschlitten 30 und 
50 soweit aufeinanderzu verfahrbar, daB eine Ubergabe des in 
der ersten Werkstuckauf nahme 48 gehaltenen Werkstucks Wl in 
die zweite Werkstuckauf nahme 68 der zweiten Arbeitsspindel 60 
mit einem Wechsel der gespannten Seite moglich ist, so daB 
ein Werkstuck W insgesamt als Werkstuck Wl auf einer ersten 
Seite und als Werkstuck W2 auf einer zweiten Seite und somit 
komplett bearbeitbar ist. 

Wie in Fig. 3 dargestellt, sind auf einer Oberseite 70 des 
Maschinenbetts 12 zwei ebenfalls parallel zur Z-Richtung ver- 
laufende Z-Fuhrungen 72a und 72b vorgesehen, welche in einer 
zweiten Z-Fuhrungsebene 74 liegen, die ihrerseits quer zur 
ersten Z-Fuhrungsebene 20 und ungef^hr parallel zur Aufstell- 
flache 22 verlauft. 
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An den Z-Fuhrungen 72a und 72b auf der Oberseite 70 des 
Maschinenbetts 12 sind, wie in Fig. 1 dargestellt, ein erster 
Werkzeugschlittentrager 80 und ein zweiter Werkzeugschlitten- 
trager 90 gefuhrt, die ihrerseits wiederum einen Schlitten- 
tr&ger fiir einen ersten Werkzeugschlitten 100 bzw. einen 
zweiten Werkzeugschlitten 110 bilden, wobei der an dem jewei- 
ligen Werkzeugschlittentrager 80 bzw. 90 geflihrte Werkzeug- 
schlitten 100 bzw. 110 durch in einer X-Fiihrungsebene 82 bzw* 
92 liegende X-Fuhrungen, beispielsweise dargestellt anhand 
der X-Fiihrungen 94a und 94b, gefuhrt sind, wobei die X-Fuh- 
rungsebenen 82 bzw. 92 ungef&hr senkrecht zu den Spindel- 
achsen 42 bzw. 72 verlaufen. 

Auf den Werkzeugschlitten 100 und 110 sind beispielsweise als 
Werkzeugrevolver ausgebildete Werkzeugtrager 120 bzw. 130 an- 
geordnet, deren RevolvergehSuse 122 bzw. 132 auf den jewei- 
ligen Werkzeugschlitten 100 bzw. 110 sitzt und an deren 
RevolvergehSuse 122 bzw. 132 ein Revolverkopf 124 bzw. 134 
sitzt, der urn eine Drehachse 126 bzw. 136 gegenuber dem 
Revolvergehause 122 bzw.. 132 drehbar ist, wobei die Dreh- 
achsen 126 bzw. 136 ungefahr parallel zu den Spindelachsen 42 
bzw. 62 verlaufen. 

An den Revolverkopf en 124 bzw. 134 sind umf angsseitig Auf- 
nahmen fur Werkzeuge 128 bzw. 138 vorgesehen, mit denen die 
Werkstucke Wl zw. W2 bearbeitbar sind. 

Erf indungsgemaB ist dabei der erste Werkzeugtrager 120 der 
ersten Arbeitsspindel 40 und der zweite Werkzeugtrager 130 
der zweiten Arbeitsspindel 60 zugeordnet, das heiBt, daB 
samtliche Werkzeuge 128 des ersten WerkzeugtrSgers 120 fiir 
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die Bearbeitung des ersten Werkstlicks Wl in der ersten 
Arbeitsspindel 40 vorgesehen sind, wahrend spirit liche Werk- 
zeuge 138 des zweiten Werkzeugtragers 130 an dem in der 
zweiten Arbeitsspindel 166 gehaltenen Werkstlick W2 vorgesehen 
sind. 

Erf indungsgemaS ist nun bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel 
zusatzlich zum ersten Werkzeugtrager ein dritter Werkzeug- 
trager 140 vorgesehen, welcher der ersten Arbeitsspindel 40 
zugeordnet ist und ein vierter Werkzeugtrager 150, welcher 
der zweiten Arbeitsspindel 60 zugeordnet ist. 

Sowohl der dritte Werkzeugtrager 140 als auch der vierte 
Werkzeugtrager 150 sind als Werkzeugrevolver ausgebildet und 
umfassen ein Revolvergehause 142 bzw. 152, an welchem ein 
Revolverkopf 144 bzw. 154 urn eine Revolverachse 146 bzw. 156 
drehbar gelagert ist. 

Auf dem Revolverkopf 144 zw. 154 sind Werkzeuge 148 bzw. 158 
angeordnet, wobei die Werkzeuge 148 des Revolverkopf es 144 
zur Bearbeitung des Werks tucks Wl und die Werkzeuge 158 des 
Revolverkopfes 154 zur Bearbeitung des Werkstlicks W2 vorge- 
sehen sind. Damit ist der gesamte dritte Werkzeugtrager 140 
der ersten Arbeitsspindel 40 und der gesamte vierte Werkzeug- 
trager 150 der zweiten Arbeitsspindel 60 zugeordnet. 

Der dritte Werkzeugtrager 140 und der vierte Werkzeugtrager 
150 sitzen dabei auf einem diesen zugeordneten X-Schlitten 
160 bzw. 170 und diese X-Schlitten 160 bzw. 170 sind ihrer- 
seits wieder an einem als Basiskorper fur diese dienenden Z- 
Schlitten 180 bzw. 190 gefiihrt, wobei die Z-Schlitten 180 und 
190 jeweils nur zwei Flihrungswagen 182a und 182b bzw. 192a 
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und 192b aufweisen und mit diesen an den Z-Fuhrungen 16a und 
16b fur die SpindelgehausetrMgerschlitten 30 und 50 gefuhrt 
sind. 

Da die Abstutzung der Z-Schlitten 180 bzw. 190 durch nur zwei 
Fuhrungswagen 182a und 182b bzw. 192a und 192b an den Z-Fuh- 
rungen 16a und 16b keine ausreichende Kippsteif igkeit bietet, 
sondern lediglich Stlitzkr&f te aufnehmen kann, die in quer zu 
den Z-Fuhrungen 16a, b verlaufenden Ebenen 183 bzw. 193 
liegen , ist jeder der Z-Schlitten 180 und 190 mit einem Arm 
184 bzw. 194 versehen, welcher sich ausgehend von dem jewei- 
ligen Z-Schlitten 180 bzw. 190 in Richtung des Spindel- 
gehausetrSgerschlittens 30 bzw. 50 erstreckt, der die dem 
dritten WerkzeugtrSger 140 bzw. vierten WerkzeugtrSger 150 
zugeordnete Arbeit sspindel 40 bzw. 60 tragi: . 

Der jeweilige Arm 184 bzw. 194 ist dabei vorzugsweise als 
Pinole ausgebildet, welcher eine Langsf uhrung 186 bzw. 196, 
beispielsweise eine Pinolenf uhrung, in dem jeweiligen 
Spindelgehausetr^gerschlitten 30 bzw. 50 durchsetzt und in 
dieser in Z -Richtung linear beweglich relativ zum Spindel- 
gehausetragerschlitten 30 bzw. 50 gefuhrt ist, so daB durch 
die Fuhrung des Arms 184 bzw. 194, oder besser gesagt der 
Pinole 184 bzw. 194 in der entsprechenden Pinolenf uhrung 186 
bzw. 196, im entsprechenden Spindelgehausetragerschlitten 30 
bzw. 50 eine zusatzliche Abstutzung des jeweiligen Z- 
Schlittens 180 bzw. 190 und damit insgesamt zusammen mit den 
Fuhrungswagen 182a, b bzw. 192a, b eine stabile dreibein- 
Shnliche Abstutzung gegen ein Kippen der Schlitten 180 und 
190 in Richtung des zugeordneten SpindelgehausetrSger- 
schlittens 30 bzw. 50 oder von diesem weg erfolgt und durch 
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diese insgesamt dreifache Fuhrung des Z-Schlittens 180 bzw. 
190 eine Abstiitzung dieses Z-Schlittens auf nur einem 
Fuhrungswagen 172a, b bzw. 182a, b ausreichend ist, so daB 
der Z-Schlitten 170 bzw. 180 in Z-Richtung lediglich eine 
Ausdehnung aufweisen muB, die zur Aufnahme eines nicht 
kippabstutzenden Fiihrungswagens 182a, b bzw. 192a, b aus- 
reicht . 

Vorzugsweise betrSgt die Ausdehnung der Z-Schlitten in Z- 
Richtung maximal die H&lfte der Ausdehnung des jeweiligen 
SpindelgehSusetrSgerschlittens 30 bzw. 50 im Bereich der 
Fuhrungswagen .32 und 34 bzw. 52 und 54 in Z-Richtung. 

Dies erlaubt es, die Spindelgehause 36 bzw. 56 mit den 
Arbeit sspindeln 40 bzw. 60 so auf den Spindelgehausetrager- 
schlitten 30 bzw. 50 anzuordnen, daB die Arbeitsspindeln bis 
zur jeweiligen Werkstuckauf nahme 48 bzw. 68 eine moglichst 
geringe Auskragung gegenuber dem Spindelgehausetr&ger- 
schlitten 30 bzw. 50 aufweisen. 

Ferner is*t an dem jeweiligen Arm 184 bzw. 194 und zwar an 
einem dem jeweiligen Z-Schlittzen 180 bzw. 190 gegenuber- 
liegenden Ende ein Antriebstrager 188 bzw. 198 gehalten, an 
welchem ein Z-Achsantrieb 200 bzw. 210 montierbar ist, der 
eine sich mit: ihrer Achse parallel zur Z-Richtung verlaufende 
Stellspindel 202 bzw. 212 antreibt, deren Spindelmutter 204 
bzw. 214 fest an dem zugeordneten Spindelgehausetrager- 
schlitten 30 bzw. 50 gehalten ist. 
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Mit einem derartigen Gewindespindelantrieb 202, 204 bzw. 212, 
214 ist der Arm 184 bzw. 194 relativ zum SpindelgehSuse- 
trSgerschlitten 30 bzw. 50 v611ig unabhangig von der Z-Posi- 
tion desselben relativ zum Maschinengestell 10 gesteuert 
posit ionierbar, wobei der erf orderliche Z-Achsantrieb 200 
bzw. 210 keinerlei Platz zwischen den Spindelgeh&usetrager- 
schlitten 30, 50 benotigt, sondern auf einer einem Arbeits- 
raum A abgewandten Aufienseite der Arme 184 bzw. 194 ange- 
ordnet sein kann. 

Daruber hinaus ist an dem AntriebstrSger 188 bzw. 198 ein X- 
Achsantrieb 206 bzw. 216 vorgesehen, welcher uber eine durch 
den jeweiligen Arm 184 bzw. 194 verlaufende Antriebswelle 208 
bzw. 218 in der Lage ist, ein zeichnerisch nicht darge- 
stelltes Verstellgetriebe fur den X-Schlitten 160 bzw. 170 
anzutreiben, mit welchem dieser gegemiber dem jeweiligen Z- 
Schlitten 180 bzw. 190 bewegbar ist. 

Zur Fiihrung der X-Schlitten 160 bzw. 170 relativ zu den Z- 
Schlitten 180 bzw. 190 sind die X-Schlitten 160 bzw. 170, wie 
in Fig. 2 dargestellt, an Randf lichen 162a, b bzw. 172a, b 
ihrer Randseiten 164a, b bzw. 174a, b mit auf auf diesen 
sitzenden X-Fuhrungen 166a, b bzw. 176a, b versehen, die mit 
Fuhrungswagen 168a, b bzw. 178a, b zusammenwirken, wobei die 
Fuhrungswagen 168a, b bzw. 178a, b an dem jeweiligen Z- 
Schlitten 180 bzw. 190 stationer angeordnet sind. 

Vorzugsweise sind dabei die Fuhrungswagen 168a, b bzw. 178a, 
b an die X-Schlitten 150 bzw. 160 im Bereich ihrer Render 
154a, b bzw. 164a, b libergreif enden Fuhrungswangen 169a, b 
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bzw. 179a, b gehalten, so daB die Z-Schlitten 180 bzw. 190 in 
Z-Richtung moglichst schmal bauen. 

Somit legen die X-Fuhrungen 166a, b und 176a, b jeweils X- 
Fuhrungsebenen 167 bzw. 177 fest, welche senkrecht zur Z- 
Richtung verlaufen und es somit ermoglichen, den jeweiligen 
X-Schlitten 160 bzw* 170 kippsicher am Z-Schlitten 180 bzw. 
190 in X-Richtung zu fuhren, wobei der Abstand zwischen den 
X-Fiihrungen 166a und 166 b bzw. 176a und 176b sich nicht 
negativ auf die Ausdehnung der jeweiligen Z-Schlitten 180 
bzw. 190 in Z-Richtung auswirkt, da die X-Fuhrungsebenen 167 
bzw. 177 senkrecht zur Z-Richtung verlaufen. 

Damit tragt auch die Ausrichtung der X-Fuhrungsebene 167 bzw. 
177 relativ zum jeweiligen Z-Schlitten 180 bzw. 190 dazu bei, 
insgesamt ein Schlittensystem fur den jeweiligen Werkzeug- 
tr^ger 140 bzw. 150 zu erhalten, welches insgesamt in Z-Rich- 
tung eine Ausdehnung hat, die maximal der HSlfte der Aus- 
dehnung der Spindelgehausetragerschlitten 30 bzw. 50 in Z- 
Richtung entspricht. 

Die erf indungsgemaSe Drehmaschine umfaSt ferner, wie in Fig. 
3 und 4 dargestellt, eine Maschinensteuerung 230, mit welcher 
ein Antriebsmotor 240 eines ersten Linearantriebs 242 fur den 
ersten Spindelgehausetragerschlitten 30 ansteuerbar ist sowie 
ein Antriebsmotor 250 eines zweiten Linearantriebs 252 fur 
den zweiten Spindelgehausetragerschlitten 50, so daS beide 
Spindelgehausetragerschlitten 30 und 50 in Z-Richtung 
gesteuert verschiebbar sind. 
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Daruber hinaus sind mit der Maschinensteuerung 30 die Z-Achs- 
antriebe 200 und 210 ansteuerbar, mittels welchen aufgrund 
der Gewindespindelantriebe 202, 204 bzw. 212, 214 die Z- 
Schlitten 180 bzw. 190 relativ zum jeweiligen SpindelgehSuse- 
tragerschlitten 30, 50 posit ionierbar sind, und zwar relativ 
zur jeweiligen Arbeitsspindel 40 bzw. 60, wobei die Positio- 
nierung der Werkzeuge 148 bzw. 158 relativ zum jeweiligen 
ersten Werkstiick Wl bzw. zweiten Werkstiick W2 unabhangig von 
der Z-Position der Arbeitsspindeln 40 bzw. 60 ist, so daB die 
Maschinensteuerung 230 fur die Bearbeitung der Werkstucke Wl 
bzw. W2 durch die Werkzeuge 148 bzw. 158 lediglich den Z- 
Achsantrieb 200 bzw. 210 ansteuern muB. 

Die Verschiebbarkeit der Arbeitsspindeln 40 bzw. 60 relativ 
zueinander kann nun nicht nur zur Ubergabe des Werkstucks W 
von der ersten Arbeitsspindel 40 in die zweite Arbeitsspindel 
60 Oder umgekehrt ausgenutzt werden, sondern auch dazu aus- 
genutzt werden, daB beispielsweise zur Bearbeitung des ersten 
Werkstucks mit einem Werkzeug 128 des ersten Werkzeugtragers 
120 die Z-Achsbewegung durch Bewegung des SpindelgehSuse- 
tragerschlittens 30 relativ zum Maschinenbett 12 erfolgt, so 
daB ein Verfahren des ersten Werkzeugtragers 120 in Z-Rich- 
tung mittels des ersten Werkzeugschlittentragers 80 nicht 
erforderlich ist. 

In gleicher Weise kann auch die Z-Bewegung zur Bearbeitung 
des zweiten Werkstucks W2 mittels eines Werkzeugs 138 des 
zweiten Werkzeugtragers 130 ebenfalls durch Verfahren der 
Arbeitsspindel 60 mitsamt dem Spindelgehausetragerschlitten 
50 in Z-Richtung erfolgen, so daB ebenfalls der Werkzeug- 
schlittentrSger 90 selbst nicht verfahren werden muB. 



- 25 - 

A 55 443 x 

4. April 2001 

x-239 

SchlieSlich erlaubt die Maschinensteuerung 230 aber auch ein 
Verschieben der Werkzeugtragerschlitten 80 bzw. 90 in Z-Rich- 
tung mittels Gewindespindelantrieben, wobei der Gewinde- 
spindelantrieb 254 fur den zweiten WerkzeugschlittentrSger 90 
in Fig, 3 und 4 dargestellt ist. 

Ferner erm6glicht die Maschinensteuerung 230 die Steuerung 
der Arbeitsspindeln 40, 60 der Bewegungen der X-Schlitten 100 
und 110 sowie 160 und 170 in X-Richtung, das heiBt quer zu 
den Spindelachsen 42 und 62, und schlieBlich auch noch eine 
Steuerung der Revolverkopf e 124, 134, 144 und 154 durch 
Drehen derselben urn ihre jeweilige Achse 126, 136, 146 und 
156, 

Ein zweites Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemaSen Dreh- 
maschine, dargestellt in Fig. 5 und 6, stellt eine verein- 
fachte Ausfuhrungsform des ersten Ausf lihrungsbeispiels dar, 
wobei dieselben Telle mit denselben Bezugszeichen versehen 
sind, so daB hinsichtlich der Beschreibung derselben voll- 
inhaltlich auf das erste Ausf uhrungsbeispiel Bezug genommen 
wird. 

1m Gegensatz zum ersten Ausf uhrungsbeispiel sind bei dem eine 
vereinfachte Ausfuhrungsform darstellenden zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel die X-Schlitten 160 und 170 nicht an ent- 
sprechenden Z-Schlitten angeordnet, sondern sitzen auf einer 
gemeinsamen Schlittenbasis 260, die stationar am Maschinen- 
bett 12 angeordnet und mit diesem verbunden ist. 

Die Schlittenbasis 260 weist ihrerseits die Wangen 169a, b 
bzw. 179a, b auf, an denen die Fuhrungswagen 168a, b bzw. 
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178a, b sitzen, in denen die X-Fiihrungen 166a, b bzw. 176a, b 
gefuhrt sind, die ihrerseits wiederum an den Randseiten 164a, 
b bzw. 174a, b der X-Schlitten 160 bzw- 170 sitzen und diese 
fiihren, wobei in gleicher Weise wie beim ersten Ausfuhrungs- 
beispiel die X-Fuhrungsebenen 167 bzw. 177 ebenfalls senk- 
recht zu den Spindelachsen 42 bzw. 62 stehen. 

Damit bauen die X-Schlitten 160 und 170 zusammen mit der 
Schlittenbasis 260 in Z-Richtung ebenfalls so, daS deren Aus- 
dehnung in Z-Richtung weniger als zwei Drittel der Ausdehnung 
der Spindelgehausetragerschlitten 30 bzw. 50 in Z-Richtung 
betr agt . 

Bei dem zweiten Ausf uhrungsbeispiel der erf indungsgemaBen 
Drehmaschinen ist es fur die Bearbeitung der Werkstucke Wl 
und W2 zwingend erf order lich, die Arbeit sspindeln 40 und 60 
relativ zu den Werkzeugen 148 und 158 des dritten Werkzeug- 
tragers 140 bzw. vierten Werkzeugtragers 150 zu bewegen, um 
die Werkstucke Wl und W2 Z-abh^ngig bearbeiten zu konnen. 

Dariiber hinaus ist es bei einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel 
aufierdem erf order lich, den ersten Werkzeugtr&ger 120 und den 
zweiten Werkzeugtrager 130 relativ zu den Arbeitsspindeln 40 
und 60 zu bewegen, so daS mit den Werkzeugen 128 bzw. 138 
derselben ebenfalls eine Z-abhangige Bearbeitung der Werk- 
stucke Wl bzw. W2 moglich ist. 

1m tibrigen steuert die Maschinensteuerung des zweiten Ausflih- 
rungsbeispiels die X-Bewegungen der X-Schlitten 100, 110, 160 
und 170 in gleicher Weise wie im Zusammenhang mit dem ersten 
Ausf uhrungsbeispiel beschrieben . 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Werkzeugmaschine , insbesondere Drehmaschine, umfassend 

ein Maschinengestell (10), auf welchem ein erster (30) 
und ein zweiter Spindelgehausetr&ger (50) in einer Z- 
Richtung relativ zueinander bewegbar angeordnet sind, 

eine erste, ein erstes Werkstiick (Wl)aufnehmende 
Arbeitsspindel (40), welche in einem auf dem ersten 
Spindelgehausetrager (30) sitzenden Spindelgeh&use (36) 
um eine Spindelachse (42) drehbar gelagert ist, 

eine zweite, koaxial zur ersten Arbeitsspindel (40) 
angeordnete und ein zweites Werkstiick (W2) aufnehmende 
Arbeitsspindel ( 60 ) , welche in einem auf dem zweiten 
Spindelgehausetrager (50) sitzenden SpindelgehSuse (56) 
um eine Spindelachse (62) drehbar gelagert ist, 

einen in X-Richtung bewegbaren ersten Werkzeugtrager 
(120), der der ersten Arbeitsspindel (40) zur Bearbei- 
tung des in dieser angeordneten ersten Werkstiicks ( Wl ) 
zugeordnet ist, 

einen in X-Richtung bewegbaren zweiten Werkzeugtrager 
(130), der der zweiten Arbeitsspindel (60) zur Bearbei- 
tung des in dieser angeordneten zweiten Werkstiicks (W2) 
zugeordnet ist. 
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wobei der erste und der zweite Werkzeugtrager (120, 130) 
auf derselben Seite der Spindelachse (42, 62) angeordnet 
sind, 

und eine Maschinensteuerung (230) fur die Steuerung der 
Relativbewegungen zwischen den ersten Werkstiick (Wl) und 
den Werkzeugen (128) des ersten WerkzeugtrSgers (120) 
sowie dem zweiten Werkstiick (W2) und den Werkzeugen 
(138) des zweiten Werkzeugtragers (130) 

dadurch gekennzeichnet, daS sich 
die SpindelgehSusetrager (30, 50) seitlich von den Spin- 
delgeMusen (36, 56) weg erstrecken und daB zwischen den 
Spindelgehausetragern (30/ 50) der ersten und der 
zweiten Arbeitsspindel (40, 60) auf einer dem ersten und 
zweiten Werkzeugtrager (120, 130) ungefahr gegenviber- 
liegenden Seite der Spindelachsen (42, 62) ein dritter 
mindestens in X-Richtung bewegbarer Werkzeugtrager (140) 
vorgesehen ist, der einer der Arbeit sspindeln (40, 60) 
zugeordnet ist. 

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der dritte Werkzeugtrager (140) auf einem X- 
Schlitten (160) angeordnet ist, welcher mit in einer 
senkrecht zu den Spindelachsen (42, 62) stehenden X-Fuh- 
rungsebene (167) angeordnet en X-Fuhrungen (146) an einer 
X-Schlittenbasis (180, 260) gefuhrt ist. 

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS zwischen dem ersten und dem zweiten Spin- 
delgehausetr^ger (30, 50) ein vierter Werkzeugtrager 
(150) angeordnet ist und daB der dritte Werkzeugtrager 
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(140) der ersten Arbeitsspindel (40) und der vierte 
WerkzeugtrSLger (150) der zweiten Arbeitsspindel (60) 
zugeordnet ist . 

4. Werkzeugmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der vierte WerkzeugtrSger (150) auf einem X- 
Schlitten (170) angeordnet ist, welcher mit in einer 
senkrecht zu den Spindelachsen ( 42 , 62) stehenden X-Fuh- 
rungsebene (177) angeordneten X-Fuhrungen (176) an einer 
X-Schlittenbasis (190, 260) gefuhrt ist. 

5. Werkzeugmaschine nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der dritte (140) und der vierte Werkzeug- 
trager (150) jeweils auf einem eigenen X-Schlitten (160, 
170) sitzen. 

6. Werkzeugmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der X-Schlitten (160) des dritten Werkzeug- 
tragers (140) und der X-Schlitten (170) des vierten 
Werkzeugtragers (150) auf einer gemeinsamen X-Schlitten- 
basis (260) sitzen. 

7. Werkzeugmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB jeder der X-Schlitten (160, 170) eine eigene X- 
Schlittenbasis (180, 190) aufweist. 

8. Werkzeugmaschine nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die X-Fuhrungen (166, 176) in 
der in der X-Fiihrungsebene (167, 177) und quer zur X- 
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Rich-tung verlaufenden Querrichtung einen Abstand vonein- 
ander aufweisen, der mindestens einem wirksamen Durch- 
messer der Werkstuckauf nahme (48, 68) in den jeweiligen 
Arbeitsspindeln (40, 60) entspricht. 

9 . Werkzeugmaschine nach einem der voranstehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die X-Fuhruhgen 
(166, 176) in einer in der X-Fuhrungsebene (167, 177) 
und quer zur X-Richtung verlaufenden Querrichtung einen 
Abstand voneinander aufweisen, der in der GroBenordnung 
einer Ausdehnung des jeweiligen Werkzeugtragers (140, 
150) in der Querrichtung liegt. 

10* Werkzeugmaschine nach einem der voranstehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der X-Schlitten 
(160, 170) einen Schlittenkorper aufweist, welcher nahe 
seiner in der Querrichtung beabstandeten Randseiten 
(164, 174) durch die X-Fuhrungen (166, 176) gefuhrt ist 

11. Werkzeugmaschine nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Schlitten- 
korper mit auf quer zur X-Fuhrungsf lache (167, 177) ver 
laufenden Randflachen (162, 172) sitzenden X-Fuhrungen 
(166, 176) gefuhrt ist. 

12. Werkzeugmaschine nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die X-Schlitten- 
basis als mit Z-Fuhrungen (16) gefuhrter Z-Schlitten 
(180, 190) ausgebildet ist. 
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13. Werkzeugmaschine nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Z-Schlitten (180, 190) mit einer Z-Fuhrung 
(184, 186; 194, 196) an dem SpindelgehSusetrSger (30, 
50) gefiihrt 1st, dessen Arbeit sspindel (40, 60) dem auf 
dem Z-Schlitten (180, 190) angeordneten WerkzeugtrSger 
(140, 150) angeordnet ist. 

14. Werkzeugmaschine nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Z-Fuhrung einen Arm (184, 194) aufweist, 
welcher sich von dem Z-Schlitten (180, 190) in Richtung 
des diesen ftihrenden Spindelgeh&usetrSgers (30, 50) 
erstreckt . 

15. Werkzeugmaschine nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Arm (184, 194) sich liber den Spindel- 
gehausetrSger (30, 50) hinaus erstreckt. 

16. Werkzeugmaschine nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Arm (184, 194) sich durch eine 
Z-Fuhrungsaufnahme (186, 196) fur diesen hindurch 
erstreckt, welche an dem Spindelgehausetr^ger (30, 50) 
angeordnet i s t . 

17. Werkzeugmaschine nach einem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Z-Achsantrieb 
(20, 202, 204; 210, 212, 214) vorgesehen ist, mit 
welchem der Z-Schlitten (180, 190) relativ zum jewei- 
ligen Spindelgehausetrager (30, 50) bewegbar ist. 
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18. Werkzeugmaschine nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Z-Achsantrieb (200, 202, 204, 210, 
212, 214) zwischen dem Arm (184, 194) und dem diesen 
fuhrenden Spindelgehausetrager (30, 50) wirksam ist. 

19. Werkzeugmaschine nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Antriebsmotor (200, 202) fur den Z-Achs- 
antrieb (200, 202, 204, 210, 212, 214) von dem Arm (184, 
194) gehalten ist. 

20. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 14 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein X-Achsantriebsmotor 
(206, 216) fur den X-Schlitten (160, 170) an einem dem 
Z-Schlitten (180, 190) gegenuberliegenden Ende des Arms 
(184, 194) angeordnet ist. 

21. Werkzeugmaschine nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich ein Antriebsstrang (208, 218) zwischen dem 
X-Achsantriebsmotor (206, 216) und dem Z-Schlitten (180, 
190) entlang des Arms (184, 194) erstreckt. 

22. Werkzeugmaschine nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Antriebsstrang (208, 218) durch den Arm 
(184, 194) hindurchgefiihrt ist. 

23. Werkzeugmaschine nach einem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB sich der Z- 
Schlitten (180, 190) mit mindestens einem Fiihrungsele- 
ment (182, 192) an einer am Maschinengestell (10) vorge- 
sehenen Z-Fiihrung (16) abstutzt. 
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24. Werkzeugrnaschine nach Anspruch 23, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Z-Schlitten (180 190) mit einem Fuhrungs- 
element (182, 192) jeweils an einem von zwei am 
Maschinengestell (10) angeordneten Z-Fuhrungen (16) 
gefuhrt ist. 

25. Werkzeugrnaschine nach Anspruch 23 oder 24, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eines der Fiihrungsele- 
mente (182, 192) an der entsprechenden Z-Fuhrung (16) 
mit einer Fuhrungslange in Z-Richtung gefuhrt ist die 
geringer als eine Kippmomente des Z-Schlittens (180, 
190) aufnehmende Fuhrungslange ist. 

26. Werkzeugrnaschine nach einem der Anspriiche 23 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet , daB mindestens eines der Fvih- 
rungselemente (182, 192) an der entsprechenden Z-Fuhrung 
(16) so gefuhrt ist, daB diese lediglich in quer zur Z- 
Richtung verlaufenden Ebene liegende Krafte aufnehmen. 

27. Werkzeugrnaschine nach einem der Anspriiche 12 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB die am Maschinengestell (10) 
angeordneten Z-Fuhrungen (16) auch als Z-Fiihrungen eines 
weiteren am Maschinengestell (10) gefuhrten Schlittens 
(30, 50) ausgebildet sind. 

28. Werkzeugrnaschine nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens einer 
der SpindelgehausetrSger einen in Z-Richtung verfahr- 
baren Spindelgehausetragerschlitten (30, 50) fur die von 
diesem getragene Arbeitsspindel (40, 60) bildet. 
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29. Werkzeugmaschine nach Anspruch 28, dadurch gekennzeich- 
net, daB beide Spindelgehausetrager als in Z-Richtung 
verfahrbare Spindelgehausetragerschlitten (30, 50) aus- 
gebildet sind. 

30. Werkzeugmaschine nach Anspruch 28 Oder 29, dadurch 
gekennzeichnet , daB eine Z-Flihrungsebene (20), in 
welcher die Z-Fuhrungen (16) fur den Spindelgehause- 
tragerschlitten (30, 50) liegen, quer zu einer Aufstell- 
flache (22) des Maschinengestells (10) verlauft. 

31. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 28 bis 30, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Z-Schlitten (180, 190) 
mindestens an einer der beiden im Abstand voneinander 
angeordneten Z-Fuhrungen (16) fur den jeweiligen 
Spindelgehausetragerschlitten (30, 50) gefiihrt ist. 

32. Werkzeugmaschine nach Anspruch 31, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Z-Schlitten (180, 190) an beiden im Abstand 
voneinander angeordenten Z-Fuhrungen (16) fur den 
jeweiligen Spindelgehausetragerschlitten (30, 50) 
gefuhrt ist. 

33. Werkzeugmaschine nach einem der voranstehenden Anspriiche 
dadurch gekennzeichnet, daB mit der Maschinensteuerung 
(230) in einem Bearbeitungsmodus der dritte Werkzeug- 
trager (140) relativ zur ersten Arbeitsspindel (40) und 
der vierte (150) Werkzeugtrager relativ zur zweiten 
Arbeitsspindel (60) in die fur die Bearbeitung des 
ersten (Wl) bzw. zweiten Werkstucks (W2) erf orderlichen 
Z-Positionen verfahrbar sind. 
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34. Werkzeugmaschine nach Anspruch 33, dadurch gekennzeich- 
net, daB mit der Maschinensteuerung (230) in dem 
Bearbeitungsmodus der erste WerkzeugtrSger (120) und die 
erste Arbeitsspindel (40) in die fur die Bearbeitung des 
ersten Werkstucks (Wl) erf orderlichen Z-Positionen rela- 
tiv zueinander verfahrbar sind. 

35. Werkzeugmaschine nach Anspruch 33 oder 34 , dadurch 
gekennzeichnet, daB mit der Maschinensteuerung (230) in 
dem Bearbeitungsmodus der zweite Werkzeugtrager (130) 
und die zweite Arbeitsspindel (60) in die fur die Bear- 
beitung am zweiten Werkstuck (W2) erf orderlichen Z-Posi- 
tionen relativ zueinander verfahrbar sind. 

36. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet, daB der dritte Werkzeugtrager 
(140) mindestens an einem der Werkstucke (Wl, W2) ein- 
setzbare Werkzeuge (148) tragt, 

daB mit der Maschinensteuerung (230) in einem Bear- 
beitungsmodus eine der Arbeitsspindeln (40) relativ zum 
dritten Werkzeugtrager (140) entsprechend der fur die 
Bearbeitung des jeweiligen Werkstucks (Wl) mittels des 
am dritten Werkzeugtrager (140) fur dieses Werkstuck 
(Wl) vorgesehenen Werkzeugs (148) erf orderlichen Z-Posi- 
tionen bewegbar ist und auBerdem der dieser Arbeits- 
spindel (40) ebenfalls zugeordnete Werkzeugtrager (120) 
relativ zu dieser Arbeitsspindel (40) entsprechend der 
fur die Bearbeitung dieses Werkstucks (Wl) mittels eines 
an diesem der Arbeitsspindel (40) ebenfalls zugeordneten 
Werkzeugtrager (120) vorgesehenen Werkzeugs (128) erf or- 
derlichen Z-Positionen bewegbar ist. 
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37. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 32 , 
dadurch gekennzeichnet , daS mit der Maschinensteuerung 
(230) in dem Bearbeitungsmodus die erste Arbeitsspindel 
(40) relativ zum dritten Werkzeugtrager (140) und die 
zweite Arbeitsspindel (60) relativ zum vierten Werkzeug- 
trager (150) in die fur die Bearbeitung des ersten (Wl) 
bzw. zweiten Werkstucks (W2) erf orderlichen Z-Positionen 
bewegbar sind. 

38. Werkzeugmaschine nach Anspruch 36 oder 37, dadurch 
gekennzeichnet, daS der erste Werkzeugtrager (120) rela- 
tiv zur ersten Arbeitsspindel (40) und der zweite Werk- 
zeugtrager (150) relativ zur zweiten Arbeitsspindel (60) 
in die fur die fur die Bearbeitung erf orderlichen Z- 
Positionen bewegbar sind. 
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